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® Proc<kJe pour le contrdle au sol des mobiles sur un aeroport et installation pour la mise en oeuvre 
de ce procede. 



© Procede pour le contrdle au sol, soit de nuit ou 
par mauvaise visibiJite, soit par bonne visibility lors- 
qu'il n'est pas possible d'avoir de la tour de contrdle 
une bonne vue d'ensemble de I'adroport, de tous les 
engins, avions et v^hicules, tels que v^hicuies de 
service et de securite, stationnant ou circulant sur le 
site de I'airoport, en particulier les pistes d'envol ou 
d'atterrissage ainsi que toutes les voies d'acc§s h 
ces pistes, et installation pour la mise en oeuvre de 
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"Precede pour le controle au sol des mobiles sur un aeroport et installation pour la mise en oeuvre de 

ce precede". 



La presente invention a pour objet un proc&le 
pour le controle au sol, soit de nuit ou par mau- 
valse visibilite, soit par bonne visibilite lorsqu'il 
n'est pas possible d'avoir de la tour de controle 
une bonne vue d'ensemble de I'aeroport. de tous 
ies engins, avions et vehicules, tefs que vehicules 
de service et de securite, stationnant ou circulant 
sur le site de I'aeroport, en particulier les pistes 
d'envol ou d'atterrissage ainsi que toutes les voies 
d'acces k ces pistes. En general, lorsque la visibi- 
lite est bonne, le personnel de la tour de controle 
assure, k vue, le guidage au sol des avions et 
vehicules divers se deplagant sur I'ensemble des 
pistes et voies d'acces de raerodrome. car il peut 
suivre et contrdler la circulation globaie et donner, 
par liaison radio, les indications aux operateurs des 
avions et vehicules pour le bon deroulement des 
operations. 

II n'en est plus de meme lorsque la visibilite a 
partir de la tour de controle est r£duite et que le 
personnel de la tour n'a plus a sa disposition que 
les liaisons radio avec les avions et vehicules au 
sol aiors que les informations foumies quant a la 
localisation precise de chacun des mobiles au sol 
peuvent etre sujettes k caution. En effet, en ce qui 
concerne la position au sol des avions, qui est 
donnee par les pilotes, celle-ci ne peut etre 
contrdlee de manifere absoiue par le personnel de 
la tour et un doute peut subsister quant a la 
position reelle des avions surtout lorsque les infor- 
mations sont foumies par des pilotes peu familia- 
rises avec I'aeroport ou ils font escale. Cette situa- 
tion s f est encore aggravee depuis que les avions 
commerciaux decollent et atterrissent avec une vi- 
sibility de 100 a 150 metres. 

Par mauvaise visibility, on dispose, sur un 
nombre reduit d'airoports pour lesqueis I'investis- 
sement tr§s important a pu §tre consenti, de radars 
de sol et radars de vaille qui, s'ils permettent 
d'amyiiorer la situation, presentent encore des in- 
convenients serieux. En effet, les informations four- 
nies par ces radars ne sont pas parfaitement 
fiables. Par exemple, lorsque le personnel de la 
tour autorise un avion k dgcoller et qu'il est dans 
('impossibility de suivre a vue cet avion, il ne 
pourra suivre sur les radars las diverses phases du 
decollage. Si I'avion autorise k decoller ne prend 
pas son envoi, le personnel de la tour restera dans 
I'incertitude tant qu'une liaison radio n'aura pas 4te 
etablie avec le pilote de I'avion. Ces radars restent 
done dans certains cas tributaires des liaisons ra- 
dio, avec tous les aleas pr€cites attaches k ces 
derniferes. De plus, ces radars ne permettent pas 
d'identifier les mobiles en mouvement ou k l'arr§t 



sur Taeroport, ils ne peuvent que constater leur 
presence. En outre, ces radars font essentiellement 
appel a I'appryciation des informations foumies par 
le personnel de la tour, d'ou possibility de 

5 defaillance humaine et ce, d'autant plus qu'un indi- 
vidu ne peut contrQIer qu'environ 50 points lumi- 
neux differents et que la permanence retinienne 
peut encore entrer en jeu lors du passage d'un 
ecran a un autre. 

10 L'invention a pour but de remedier a ces in- 
convenients et de procurer un procedy et une 
installation pouvant renseigner le personnel de la 
tour de controle sur la situation des mobiles au sol, 
de maniere fiable et prycise, avec identification 

is desdits mobiles, et ce, sans avoir recours aux 
liaisons radios. 

A cet effet, suivant l'invention, le procyde con- 
siste k disposer, au moins le long des pistes et a 
leurs extrymitys ainsi qu'aux intersections 

20 eventuelles de toutes les voies d'acces aux pistes, 
des systemes de controle diffyrents fournissant 
chacun des informations distinctes relatives au 
moins aux mobiles, k I'arret ou en mouvement se 
trouvant sur le site, a analyser toutes les infor- 

25 mations susdites par ordinateur dont les memoires 
contiennent les caractyristiques des mobiles cir- 
culant sur le site, k activer, k partir de I'ordinateur, 
d'une part, des ecrans cathodiques et/ou synopti- 
ques permettant aux contrdleurs de visuaiiser les 

30 pistes et acces ainsi que tous les elements, en 
particulier ies mobiles, a I'arret ou en mouvement, 
presents sur ces pistes et acces avec des ca- 
racteristiques d'identification, et, d'autre part, des 
moyens de signalisation prevus sur le site et des- 

35 tinys a donner des indications quant aux libertes et 
interdictions de circuler et des moyens d'alarme 
associys aux ecrans actives quand une interdiction 
n'est pas respectee. 

Suivant une forme avantageuse de l'invention, 

40 sur base des informations trattees par I'ordinateur 
et des que le contrdileur autorise la circulation d'un 
avion sur une voie ou piste donnee, i'ordinateur 
cree le long de celle-ci une zone de protection, 
installation suivant l'invention comprend au 

45 moins des moyens de controle associys aux pistes 
d'envol et d'atterrissage et agencys pour dytecter 
tout element situe sur ces pistes, en particulier les 
mobiles k Tarret ou en mouvement, des moyens 
de controle associes aux voies d'acc&s eventuelles 

so et k toutes les intersections de ces demi&res avec 
ies pistes et agences pour detecter tout mobile k 
I'arret ou en mouvement sur lesdites voies d'accds 
a proximite de ces intersections, des moyens pour 
transmettre les informations en provenance des 
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moyens de contrdle a un ordinateur agence pour 
comparer !es informations regues des moyens de 
controle precites a des informations mises en 
memoire et concernant les divers mobiles autorises 
a se deplacer sur ies pistes et voies d'acces, des 
ecrans cathodiques et/ou synoptiques disposes au 
moins dans la tour de controle et actives par 
I'ordinateur pour visualiser, d'une part, ies pistes et 
voies d'acces a celles-ci et d'autre part, ies 
elements et en particulier les mobiles, a ('arret ou 
en mouvement sur ces voies et pistes munies de 
moyens de controle, avec leurs caracteristiques 
d'identification, des moyens de signalisation opti- 
ques et/ou sonores associ§s aux pistes et voies 
d'acces pour renseigner Ies operateurs des mobi- 
les au sujet des libertes et interdictions de circuier 
dans ies zones protegees par ies moyens de 
contrdle et des moyens d'alarme associes aux 
ecrans precites et agences pour etre actives par 
('ordinateur quand une interdiction de circuier n'est 
pas respectee. 

D'autres details et particularites de ('invention 
ressortiront de la description des dessins annexes 
au present memoire et qui represented, a titre 
d'exemple non limitatif, une forme de realisation 
particuliere de Installation et illustrent ie procede 
suivant ('invention. 

La figure 1 est une vue schematique. en 
plan, d'un aeroport equipe de rinstallation precitee. 

La figure 2 est une vue analogue a la figure 
1 montrant un detail de ladite installation. 

Dans les differentes figures, les memes signes 
de reference d6signent des Elements identiques. 

II est evident que ie proc£d£ et rinstallation 
suivant I'invention devront etre adoptes en fonction 
des caracteristiques propres de chacun des 
aeroports concern^ et que la multiplicity des 
moyens de contrdle necessaires pour assurer une 
securite automatique maximum, au sol. de la circu- 
lation des mobiles dependra essentiellement du 
nombre de pistes a proteger et de I'in- 
terpenetration de ces pistes entre elles et avec un 
nombre plus ou moins 6lev£ de voies d'acces aux 
pistes. Pour des aeroports qui ne possederaient 
qu'une ou plusieurs pistes ne se croisant pas et 
n'elant pas recoupees par des voies d'acces, il 
suffirait, pour obtenir une excellente security, de 
munir la ou chacune des pistes de moyens de 
controle constatant la presence ou I'absence 
d'eiements, en particulier mobiles, sur les pistes. 
Dans ce cas, la security pourratt etre accrue en 
controlant egalement I'acces en bout de chacune 
des pistes. 

Pour ies aeroports dont les pistes et les voies 
d'acces se croisent, il conviendra, pour atteindre Ie 
niveau de securite equivalent a celui obtenu ci- 
dessus, de creer a chaque point d'intersection, en 
plus des moyens de contrdle des pistes, une zone 



protegee surveiilee par un ou plusieurs moyens de 
controle propres a ces intersections. 

Dans Tun et I'autre cas. la securite pourra etre 
encore accrue en munissant au moins les 

5 vehicules de service de moyens optiques ou sono- 
res renseignant automatiquement les operateurs 
des dangers que peut presenter i'endroit ou lesdits 
vehicules se trouvent ou vont aborder. 

II est egalement interessant de pouvoir verifier 

ro si les vdhicules d'intervention, pompiers et ambu- 
lances, occupent leurs emplacements, qui sont 
bien determines sur ra^roport. Dans ce but, des 
moyens sont prevus auxdits emplacements et dans 
les v£hicu!es pour foumir les informations requises. 

75 Dans tous les cas. les informations recueillies 
sont transmises a un ordinateur qui active des 
moyens audio-visuels situes au moins dans la tour 
de contrdle. De tels moyens peuvent en effet 
egalement §tre prevus a rempiacement reserve* 

20 aux vehicules d'intervention. 

Dans tous les cas, I'ordinateur est agencd pour 
traiter les informations regues des divers moyens 
et declencher automatiquement tous les signaux 
optiques ou sonores assurant la securite 1 de circu- 

25 lation. L'ordinateur est egalement agence pour re- 
fuser une commando en conflit avec les infor- 
mations provenant des diff^rents moyens de 
contrdle. 

Dans le cas ou on ne surveilie que la ou les 

30 pistes de ('aeroport, le scenario geneVaJ consists a 
acquerir des informations fournies par les moyens 
de contrdle, a traiter ces informations par ordi- 
nateur. a visualiser ces informations, a suivre l*at- 
terrissage ou le decollate, a ramener en position 

35 d'attente apres decollage ou atterrissage. 

Pour obtenir un resuftat valabie, il est imp^ratif 
d'incorporer dans le systeme, des moyens de 
contrdle aiimentes par des reseaux independants 
pour des raisons tant eiectriques que techniques - 

40 (parasites.effets de reverberations, radars). 

Deux moyens de contrdle diffeYents minimum 
sont necessaires pour obtenir une securite totale. 

Ces moyens de contrdle seront constitues par 
deux types de radars 1 et 2, des radars 1 a 

45 faisceau etroit le long des pistes 3 et des radars 2 
a faisceau large repartis egalement a des dis- 
tances variables le long desdites pistes 3. Les 
radars 1 seront installed tous les 150 m sur le bord 
de la piste a la hauter prescrite et ce en un 

so alignement parallele aux lam pes de baiisage des 
pistes et a i 1 m de ceiles-ci. Chacun des radars a 
faisceau etroit 1 fonction ne sur une frequence -de 
9.9 gigaHz et est utilise pour analyser le 
deplacement des avions sur la piste. L'effet dop- 

55 pier permet ce contrdle quel que soit le sens de 
deplacement de I'avion. Places transversaJement et 
de preference perpendiculairement a I'axe de la 
piste 3 de fagon a beneficier au maximum de 
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t'effet doppler, le champ de vision avoisine les 9 
degres. 

Les radars 2 a faisceau large seront repartis le 
long de la piste 3, un radar sera installe en debut 
de piste afin de couvrir un large espace compre- 
nant entre autres la zone d'attente des avions avant 
le decollage. Aux endroits de decollage ou d*atter- 
rissage possibles et en fin de piste, les radars 2 
seront dotes d'une inclinaison adequate permettant 
de suivre I'avion en vol. Des cameras de television 
4 seront egalement prevues pour completer les 
informations fournies par les radars 1 et 2, elles 
fonctionneront avec des luminosites excessivement 
faibles (tubes infrarouges) et seront placees aux 
endroits strategiques de facon que le controleur 
puisse visuaiiser diff£rents parametres (type 
d'avion ou d'autre mobile, arr§t ou mouvement de 
celui-ci). Les differents radars 1, a faisceau etroit, 
echelonnes a 150 le long de ia piste 3, detectent le 
passage de I'avion et mesurent le temps que met- 
tra celui-ci pour sortir du faisceau. Le radar 2, a 
faisceau large, en debut de piste, vu ia conception 
de sa cavite* et de ses circuits, determinera ie 
debut du processus de traitement Au fur et a 
mesure de sa progression. I'avion coupera le fais- 
ceau des differents radars 1 et ce de plus en plus 
vite vu qu'il sera en acceleration constants. Le 
radar 2 de fin de piste ou situe a I'endroit de 
decollage le d&ectera en altitude et ce pendant un 
laps de temps plus important. La non detection par 
les radars 2 permettra d'etre certain que I'avion a 
bien decolle. L'ordinateur recevant les donnees ou 
informations des radars permettra par comparison 
de suivre I'acceleration. mais, comme les angles 
des faisceaux ne sont jamais rigoureusement iden- 
tiques, il calcuiera la vitesse instantannee pour ie 
passage a chaque radar et verifiera ainsi les 
donnees de comparaison. Le programme est 
egalement prevu pour eliminer les detections para- 
sites dues aux oiseaux et aux lievres se deplagant 
sur le site. Ce qui est enonce pour le decollage est 
vrai pour I'atterrissage. Les cameras 4 permettront 
de visuaiiser I'avion en attente de decollage ainsi 
que lors de son trajet sur la piste 3. L'ordinateur 
numerise et memorise les images regues: il les 
compare aux modules de sa bibliotheque et iden- 
tifie done le mobile. Le module objet est integre et 
positionne sur un ecran cathodique et/ou synop- 
tique pour que son depiacement soit pour le 
controleur une visualisation reelle de ce qui se 
passe sur la piste 3. Lorsque le controleur a auto- 
rise le piiote a se mettre en bout de piste 3, il met 
en fonction par un commutateur le programme de 
gestion de la piste, ce qui active les cameras 4 et 
les systemes radars 1 et 2. Sur les ecrans grand 
format, ie contrdleur voit apparaltre la piste et le 
module objet de I'avion. Une fenetre clignotante lui 
signaie que le radar 2 en d£but de piste a 



egalement pris en charge I'appareil. Le controleur 
peut ainsi donner I'ordre de decollage qui sera 
suivi par les cameras 4 jusqu'a la limite de ieur 
champ faction. Lors du passage de I'avion dans ie 

5 champ d'un radar 1, la fenetre correspondant a 
celui-ci s'illumine et la representation de i'avion se 
deplace sur I'ecran synoptique permettant de sui- 
vre sa progression sur la piste. La camera de bout 
de piste ou d'endroit de decollage transmet les 

io donnees a I'ordinateur qui analyse les images 
regues et qui active I'affichage sur I'ecran du mo- 
dule objet de I'avion dtcolle. Le radar 2 le plus 
proche de I'endroit de decollage detecte I'avion en 
vol et permet a I'ordinateur d'analyser I'etat des 

T5 radars 1 qui sont inactifs vu que I'avion est en vol. 
Soit apres un temps preprogramme, soit par une 
action du controleur, la mise au repos du systeme 
permet a I'ordinateur de passer en phase sta- 
tistique, ce qui engendrera eventuellement une im- 

20 pulsion des informations compilees du decollage. 

Lorsque les pistes sont recoupees par d'autres 
pistes ou par des voies d'acces, le controls des 
intersections se decompose en deux fonctions bien 
distinctes. a savoir : 

25 

-la signalisation donnee au piiote d'avion ou au 
conducteur d'un vehicule arrivant a une intersec- 
tion, 

30 -('acquisition de la donnee, son traitement et le 
transfert vers le controleur des resultantes donnees 
par I'ordinateur. 

La signalisation sera realised au moyen de 
deux bandeaux 5 a base de fibres optiques (figure 

35 2) figurant le "STOP". Ces bandeaux torment une 
signalisation vraiment efficace vu la disposition par- 
ticuliere des fibres optiques et la puissance lumi- 
neuse rayonnee par celles-ci. Lorsque le systeme 
est en position d'attente, le controleur peut rem- 

40 placer remission de lumifere rouge correspondant 
toujours a cette position d'attente par un rayon- 
nement vert lorsqull decide d'autoriser I'acces de 
la piste. Un troisieme bandeau optique 6 situe 
environ a 5 m en aval de la zone de contr8le, 

45 constitute notamment par les bandeaux 5, se met- 
tra a ciignoter au rouge si un mobile franchit intern- 
pestivement lesdits bandeaux de security 5. 

L'acquisition des donnees se fera de deux 
fagons: 

50 

•par boucles magnetiques 7 et 

- par radar 8. 

Deux boucles magnetiques 7 seront installees 
55 dans Ie sol et permettront de d&ecter le passage 
de tous les mobiles qui les franchissent ainsi que 
Ieur sens de circulation. Au-dela des bandeaux 5, 
une troisieme boucle magnetique T permettra de 
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contrdler le respect des consignes fournies par ces 
bandeaux 5 et de donner una alerte k la tour de 
contrdle. Ces donnees seront affichees sur un 
synoptique par I'ordinateur qui tiendra compte des 
diffSrents mouvements a I'approche des zones 
dangereuses. 

Le radar 8 a pour but de contrdler par un autre 
canal les mesures effectuees par les boucles 7 et 
T. II donnera les informations d'arret et de 
d£marrage des mobiles. Ce radar 8 peut 
ggalement etre un §l6ment gSndrateur d'hy- 
perfrdquence qui influencerait des dStecteurs 
pr^vus sur les mobiles et provoquerait remission 
de signaux optiques et/ou sonores pour avertir ieur 
opdrateur du danger. 

Lorsqu'un avion a ete autorise k quitter son 
aire d'attente pour prendre place en bout de piste 
3 en vue du decoilage, le contrdleur fait passer la 
zone correspondant h cette piste au rouge ce qui a 
pour consequence d'activer automatiquement tous 
les moyens de contr6le et de prevention. II est 
Evident que les actions pr£vues en cas de 
decoilage s'appliquent 6galement pour les attems- 
sages qui sont parfois imbriques sur la mime 
piste. II est alors int§ressant de cr€er une zone de 
s£curit£ automatique autour des points de conflit 
que sont les intersections de pistes avec les voies 
d'accfcs et les chemins utilises par le personnel 
charge d'Sloigner les oiseaux des aires de 
d6coliage, etc. 

Pour ce faire, on 6quipe d'un recepteur hy- 
perfrequence un maximum de mobiles. Ce 
recepteur regoit les informations gmises par le 
dispositrf zone rouge et donne une information au- 
ditive et visuelle a t'op£rateur lorsqu'il pgnfetre dans 
la zone dangereuse. 

H faut considerer que les avions sur un 
agroport sont prioritaires et que tout doit etre fait 
pour rte pas dSranger leurs evolutions. 

Le but du syst&me suivant ('invention est done 
de prdvenir toute circulation intempestive qui mat- 
trait en danger les mobiles en presence. 

Tous les vehicules de service sont 6quip£s 
d'un recepteur hyperfrequence qui signalera 
immgdiatement au conducteur qu'il s'engage dans 
une zone en activite ou qu'il va franchir une limite 
ou 

-une attention soutenue est de rigueur 

•une autorisation de la tour est n€cessaire. 

Les vehicules Strangers h I'agroport qui, pour 
des prestations, doivent circuler sur le site, rece- 
vront avantageusement un module portatif Ieur per- 
mettant ainsi d'avoir Ieur attention attiree a I'ap- 
proche des zones dangereuses. 

Sur les aeroports, les vehicules d'interventions 
occupent generaJement un emplacement fixe et 



d&Jicace. Un Smetteur miniature hyperfrequence 
monte sur les vehicules permet de contrdler instan- 
tan^ment la presence desdits vehicules sur Ieur 
aire de stationnement vu qu'un recepteur y est 

5 incorpore. 

Dans la tour de contrdle et eventuellement k 
Templacement des vehicules d'intervention, le per- 
sonnel aura a sa disposition une unite du type 
audiovisuel. Elle sera compos£e d'un pupitre de 

?o commande, d'un Scran synoptique et de deux ou 
trots ecrans cathodiques. Pour que la visualisation 
soit efficace et puisse se percevoir sans reflexion, 
les etats reprgsentes aux Ecrans apparattront 
comme une rupture dans I'affichage general. 

75 La representation reelle des pistes et de leurs 
acc&s sera done visualisSe sur 1'gcran synoptique 
suivant le systfcme de pave, syst&me simiiaire a 
celui utilise k la SNCV dans les gares de triage, et 
ce a une 6chelle efficace. 

20 Les donnees acquises par les differents 
moyens de contrdle et les resultats de Ieur traite- 
ment par I'ordinateur seront visualises sur les 
Ecrans synoptique et cathodique. L'£cran synop- 
tique permettra de positionner et de suivre avec 

25 grande precision le d^placement des mobiles, 
I'ecran cathodique, de preference couleur, reprerv 
dra chacune des pistes et informera le contrdleur 
des operations en cours. 

Afin de bien pr£ciser I'ensembie des 

30 operations, les d'rff&entes phases d'un decoilage, 
la piste £tant au repos. von etre d£crites: 

L'ensemble des signalisations est au rouge - 
(£tat de repos normal). Des vehicules circuient sur 
le site. Les vehicules de service sont sur Ieur aire 

35 de stationnement. L'^cran synoptique est actif, car 
I'ordinateur tient en permanence compte des mobi- 
les entrant et sortant des pistes, les ecrans catho- 
diques passant automatiquement en position repos 
sont inactifs. 

40 Lors d'une demande d'acc&s h la piste, un 
avion ayant quitt£ son terminal se dirige vers I'aire 
d'attente de la piste 3. Le contrdleur enclenche le 
processus de gestion du site. A ce moment, I'ecran 
synoptique repercutera en clignotant la presence 

45 eventuelle d'un v£hicule et emettra une signali- 
sation optique et/ou sonore. La piste 3 passera en 
zone rouge et tous les vehicules se trouvant dans 
cette zone recevront sur Ieur recepteur hy- 
perfrequence le signal optique et/ou sonore de 

50 zone dangereuse. 

Lorsque le contrdleur le jugera utile, il donnera 
l'autorisation d'accfes a la piste. II sera inform^ a 
chaque instant de la situation vu que les donnees 
sont transmises en temps reel. De plus, afin de 

55 parer a une d€faillance humaine et de manfere a 
lui permettre de supervisor (e reste de l'a£roport 
I'ordinateur I'avertira, en activant une aJarme, si un 
conflit se pnisentait. 
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Le controleur, au moyen du module objet 
deftni par la camera, s'assure du type d'appareii 
qui est en instance de decollage et donne le feu 
vert. Au cas oO il donne Tautorisation de decollage 
en presence d'un conflit le systeme emet un si- 
gnal divertissement et bloque les signalisations au 
rouge. Une commande de securite permet apres 
un laps de temps determine, de demander au 
systeme un nouve! essai. 

L'avion se mettant en branle sur ia piste 3 sera 
accompagne par une des cameras 4 et les radars 
de piste 1 et 2 qui permetiront a I'ordinateur de 
suivre le decollage et de renseigner de fagon con- 
tinue (e controleur sur I'acceleration continue du 
mobile, grace a I'^cran synoptique. Uavion ayant 
decolle sera pris par le radar a large faisceau 2 
susdit et I'ordinateur ne recevant aucune infor- 
mation des radars 1 affichera sur I'ecran synop- 
tique Tetat decolie. La camera de bout de piste 
confirmera la disparition de I'avion. 

Le controleur au moyen de cette camera pour- 
ra en cas de non decollage de I'avion suivre les 
evolutions de Tappareil en difficulte et determiner 
de visu les interventions que la situation requiert 
car il sera averti par I'ordinateur des que Tavion 
subira une deceleration significative. 

Le controleur, ayant constate la bonne 
execution de la manoeuvre, mettra le syst&me en 
veilleuse ce qui determinera pour le calculateur 
Taction statistique et Timpression des parametres 
du decollage. 

II doit etre entendu que ('invention n'est nulle- 
ment limitee a la forme de realisation decrite et 
que bien des modifications peuvent etre apportees 
a cette dernfere sans sortir du cadre du present 
brevet 

C'est ainsi que Ton pourrait prevoir un rayon 
laser emis d'une extremite de chaque piste 3 sui- 
vant I'axe de celle-ci et capte a Tautre extremite 
pour que ce faisceau soit interrompu par un avion 
srtu£ sur la piste. Ce dispositif pourrait completer 
les radars 2 ou se substituer a ces derniers. 

Pour parfaire Tidentification d'un vehicule avec 
certitu de, le vehicule qui se presente a une bar- 
riere de security on pr^voit sur lui un 4metteur, 
statique ou non, g£nerateur d'une hyperfr^quence 
codee qui permettra une identification infaillible 
pour le systeme du vehicule considere. Une plaque 
magnetique codee propre a chaque vehicule 
remplacera, dans certains cas, le generateur avec 
un meme resultat 

On pourrait encore pr§voir, le long des pistes 3 
et soit en combinatson avec les radars 1 a faisceau 
etroit, soit en remplacement de ces radars 1, une 
ranges d'emetteurs de rayon laser equidistants dis- 
posee, le long d'un des bords longitudinaux de la 
piste 3 et parallelement a cette demfere, pour que 
les rayons soient sensiblement paralleles entre 



eux, paralleles au sol et transversaux a i'axe de la 
piste et a une hauteur telle qu'ils soient intercepted 
par un vehicule ou avion a Tarret ou en mouvement 
sur la piste. Le long de I'autre bord longitudinal de 

5 la piste, on prevoit une rangee de recepteurs de 
rayon equidistants disposes parallelement a la pi- 
ste. Les recepteurs, dont le nombre est egal a 
celui des emetteurs et qui sont destines chacun a 
recevoir le rayon emis par Temetteur correspon- 

w dant, sont alors connectes chacun a I'ordinateur 
pour fournir a celui-ci une information lorsqu'il n'est 
plus active par le rayon laser. Les rayons laser 
emis par les emetteurs susdits sont avantageuse- 
mertt perpendiculaires a i'axe de la piste, la dis- 

75 tance qui separe deux de ces rayons voisins etant 
comprise entre 50 et 150 m, la distance des rayons 
du sol etant comprise entre 0.25 et 1 m et les 
rangees d'emetteurs et de recepteurs etant dis- 
posees a au moins 1 m en retrait des lam pes de 

20 balisage de la piste. 



Revendications 

25 1. Procede pour le controle au sol. soit de nuit 
ou par mauvaise visibility* soit par bonne visibility 
lorsqu'il n'est pas possible d'avoir de la tour de 
contr6le une bonne vue d'ensemble de raeroport, 
de tous les engins, avions et vehicules, tels que 

30 vehicules de service et de securite, stationnant ou 
circufant sur le site de Taeroport, en particulier les 
pistes d'envol ou d'atterrissage ainsi que toutes les 
voies d'acces a ces pistes, ledit procede etant 
caracterise en ce qu'il consiste a disposer, au 

35 moins le long des pistes et a leurs extremites ainsi 
qu'aux intersections eventuelles de toutes les voies 
d'acces aux pistes, des systemes de controle 
differents fournissant chacun des informations dis- 
tinctes relatives au moins aux mobiles, a ('arret ou 

40 en mouvement, se trouvant sur le site, a analyser 
toutes les informations susdites par ordinateur dont 
les memoires contiennent les caracteristiques des 
mobiles circulant sur le site, a activer, a partir de 
I'ordinateur, d'une part, des ecrans cathodiques 

45 et/ou synoptiques permettant aux controleurs de 
visualiser les pistes et acces ainsi que tous les 
elements, en particulier les mobiles, a Tarret ou en 
mouvement presents sur ces pistes et acces avec 
des caracteristiques d'identification, et, d'autre part, 

so des moyens de signalisation prevus sur le site et 
destines a donner des indications quant aux li- 
beries et interdictions de circuier et des moyens 
cTalarme associes aux ecrans actives quand une 
interdiction n'est pas respectee. 

55 2. Procede suivant la revendication 1. ca- 
racterise en ce qu'on equips au moins une partie 
des mobiles, appeies a circuier sur le site de 
Taeroport, de moyens d'avertissement pour les 
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opgrateurs desdits mobiles les informant d'une in- 
terdiction ou d'un danger associe k la zone qu'ils 
occupent 

3. Procede suivant Tune ou I'autre des revendi- 
cations 1 et 2, caracterise en ce que, sur base des 
informations traitees par I'ordinateur et d£s que te 
controleur autorise la circulation d'un avion sur une 
voie ou piste donnee. I'ordinateur crge le long de 
celle-ci une zone de protection. 

4. Procede suivant la revendication 3, ca- 
racterise en ce que I'ordinateur determine toutes 
les intersections de la voie ou piste empruntee par 
('avion avec les autres voies ou pistes de I'agroport 
et cree k chacune de ces intersections une zone 
de protection. 

5. ProcedS suivant i'une quelconque des re- 
vendications 1 k 4, caracterise en ce que I'ordina- 
teur analyse les informations provenant de moyens 
de contrdie disposes k intervalles rgguliers ie long 
des pistes d'envol ou d'atterrissage pour indiquer 
sur les gcrans susdits la progression et la vitesse 
de circulation d'un avion se dgplagant sur ces 
pistes. 

6. Procede suivant Tune quelconque des re- 
vendications 1 & 5, caractgrisg en ce que I'ordina- 
teur analyse les informations provenant de moyens 
de contrdie associgs aux pistes pour indiquer sur 
les gcrans precit£s le moment ou un avion cir- 
cuiant sur ces pistes quitte le sol. 

7. Procgdg suivant Tune quelconque des re- 
vendications 1 k 6. caracterise en ce que I'ordina- 
teur analyse conjointement les informations prove- 
nant des moyens de contrdie au sol et celles 
provenant du contrdie du trafic aerien pour indiquer 
toute gventuelle situation de conflit 

8. Installation pour la mise en oeuvre du 
proc6de suivant I'une quelconque des revendica- 
tions 1 & 7, caracterisge en ce qu'elie comprend au 
moins des moyens de contrdie associgs aux pistes 
d'envol et d'atterrissage et agences pour dgtecter 
tout glgment situe sur ces pistes, en particulier les 
mobiles & rarr§t ou en mouvement, des moyens 
de contrdie associes aux voies d'acc&s gventuelles 
et k toutes les intersections de ces dernieres avec 
les pistes agences pour dgtecter tout mobile k 
I'arret ou en mouvement sur lesdites voies d'accfcs 
k proximity de ces intersections, des moyens pour 
transmettre les informations en provenance des 
moyens de contrdie k un ordinateur agencg pour 
comparer tes informations regues des moyens de 
contrdie precites k des informations mises en 
memoire et concernant les divers mobiles autorisds 
k se dgplacer sur les pistes et voies d'acc&s, des 
gcrans cathodiques et/ou synoptiques disposes au 
moins dans ia tour de contrdie et actives par 
I'ordinateur pour visualises d'une part, les pistes et 
voies d'accfes k celles-ci et d'autre part, les 
Pigments et en particulier les mobiles, k I'arret ou 



en mouvement sur ces voies et pistes munies de 
moyens de contrdie, avec leurs caractgristiques 
d'indentiftcation, des moyens de signalisation opti- 
ques et/ou sonores associes aux pistes et voies 

5 d'accfes pour renseigner les opgrateurs des mobi- 
les au sujet des liberies et interdictions de circuler 
dans les zones protegees par les moyens de 
contrdie et des moyens d'alarme associes aux 
ecrans precites et agences pour etre actives par 

to I'ordinateur quand une interdiction de circuler n'est 
pas respectee. 

9. Installation suivant la revendication 8, ca- 
racterisge en ce que ies moyens de contrdie asso- 
cies k chacune des pistes surveillees sont consti- 

is tugs par une rangge de radars (1) gquidistants a 
faisceau etroit disposge parailelement k la piste - 
(3) pour que les faisceaux soient sensiblement 
paral!£les et transversaux k I'axe de la piste, par un 
radar (2) k faisceau targe install en dgbut de piste 

20 et couvrant la zone de stationnement des avions en 
instance de dgcollage.et par des radars k faisceau 
large gchelonngs le long de la piste aux endroits 
de dgcollage ou d'atterrissage des differents types 
d'avions et dont les faisceaux sont orientgs pour 

25 suivre un avion en mouvement 

10. Installation suivant ia revendication 9, ca- 
ractgrisge en ce que les faisceaux de radars (1) a 
faisceau etroit sont perpendiculaires k I'axe de la 
piste (3), ia distance qui separe deux de ces radars 

30 (1) voisins est de I'ordre de 150 m, le champ de 
vision desdits radars, qui fonctionnent sur une 
frequence de 9,9 gigaHz, est de I'ordre de 9°, ta 
distance des radars du sol est fonction de leurs 
caracteristiques et la rangge desdits radars est 

35 disposge k environ 1 m en retrait des lampes de 
balisage de la piste. 

11. Installation suivant I'une quelconque des 
revendications 8 k 10. caracterisge en ce que les 
moyens de contrdie associes k chacune des pistes 

40 surveillges comprennerrt. le long d'un des bords 
longitudinaux de la piste, une rangee d'emetteurs 
de rayon laser gquidistants disposges pa- 
raltelement k la piste pour que les rayons soient 
sensiblement parables entre eux, paraligies au sol 

45 et transversaux k I'axe de la piste et k une hauteur 
qu'ils soient interceptes par un vghicule ou avion k 
I'arret ou en mouvement sur la piste et, le long de 
I'autre bord longitudinal de ta piste, une rangge de 
rgcepteurs de rayon equidistants disposee pa- 

50 rallgiement k la piste, les rgcepteurs, dont le nom- 
bre est egal k celui des gmetteurs et qui sont 
destines chacun k recevoir le rayon gmis par 
remetteur correspondant, gtant connectgs chacun 
k I'ordinateur pour fournir k celui-ci une information 

55 iorsqu'il n'est plus active par le rayon laser. 

12. Installation suivant la revendication 11, ca- 
ractgrisge en ce que les rayons laser gmis par les 
gmetteurs susdits sont perpendiculaires a I'axe de 
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la piste, la distance qui separe deux de ces rayons 
voisins etant comprise entre 50 et 150 m, la dis- 
tance des rayons du sol etant comprise entre 0.25 
et 1 m et les rangees d'emetteurs et de recepteurs 
etant disposees k au moins 1 m en retrait des 
lampes de balisage de la piste. 

13. Installation suivant I'une quelconque des 
revendications 8 k 12, caracterisee en ce qu'elle 
comprend au moins deux cameras de television - 
(4) orientables, pr4vues pour fonctionner avec des 
luminosites extremement faibies. disposees en 
debut et en fin de chacune des pistes (3), ces 
cameras (4) etant reliees a Tordinateur qui 
numerise et memorise les images regues pour les 
comparer ensuite aux modules mis en memoire et 
identifier le mobile filmd par les cameras, le mo- 
dule objet etant integr4 et positionn<§ sur les ecrans 
cathodiques et/ou synoptiques pr^citds. 

14. Installation suivant Tune quelconque des 
revendications 8 a 13, caracterise en ce qu'elle 
comprend, a une des extremites de la piste (3), un 
emetteur de rayon laser agence pour que ce rayon 
sort dans Taxe de la piste et k une hauteur telle 
qu'il soit intercepts par un avion k Tarret ou en 
mouvement sur la piste, un recepteur de ce rayon 
etant dispose k i'autre extremite de la piste et 
connecte k Tordinateur pour fournir a celui-ci une 
information lorsqu'il n'est plus active par le rayon 
laser. 

15. Installation suivant I'une quelconque des 
revendications 8 k 14, caracterisee en ce que les 
moyens de contrdle associes a chaque voie 
d'acces et a chacune des intersections de ces 
demieres avec les pistes (3) comprennent au 
moins deux boucles magnetiques (7) installees 
dans le revetement des voies d'acc&s, en amont 
des pistes (3), et agencees pour detecter le pas* 
sage d'un mobile et definir son sens de circulation, 
ces boucles magnetiques (7) etant associees k 
Tordinateur pour que, suite aux informations four- 
nies par ces boucles et par les moyens de contrdle 
de piste, ledit ordinateur active au moins un signal 
(5, 6) optique et/ou sonore autorisant ou interdisant 
Taccfes k la piste. 

16. Installation suivant la revendication 15, ca- 
racterisee en ce que les moyens de contrdle sus- 
dits associes a chaque voie d'acces aux pistes (3) 



comprend, en aval du signal (5) optique et/ou so- 
nore precite, une troisieme boucie magnetique (7*) 
noyee dans le revetement, les informations trans- 
mises k Tordinateur par cette troisieme boucie (7*) 

s etant analysees conjointement avec TStat du signal 
(5) optique et/ou sonore, Tordinateur etant agence 
pour activer une alarme, au moins dans la tour de 
contrdle, si cette troisieme boucie (7') est franchie 
alors que le signal (5) indique une interdiction de 

70 passage. 

17. Installation suivant Tune ou Tautre des re- 
vendications 15 et 16, caracterisee en ce que les 
moyens de contrdle, associes k chacune des voies 
d'accfes aux pistes, comprend un radar (8) dont le 

75 faisceau est oriente vers les boucles magnetiques - 
(7) et qui est connecte a Tordinateur pour fournir a 
ce dernier des informations qu'il analyse conjoin- 
tement aux informations fournies par les boucles 
magnetiques (7), ledit ordinateur activant, en cas 

20 de conflit, les moyens d'alarme precites. 

18. Installation suivant Tune quelconque des 
revendications 8 k 17, caracterise en ce qu'elle 
comprend, aux abords des intersections de pistes 
et de voies d'acc&s, des generateurs hy 

25 perfrgquence, les mobiles circulant sur ces pistes 
et voies etant equipes de recepteurs hy- 
perfrequence agences pour activer un signal auditif 
et/ou lumineux renseignant Toperateur k Tapproche 
de la zone dans laquelle emettent ces generateurs. 

30 19. Installation suivant Tune quelconque des 
revendications 8 k 18, caracterisee en ce que, k 
chacun des emplacements determines occupes par 
les vehicuies d'intervention, tels que pompes et 
ambulances, elle comprend un recepteur hy- 

35 perfrdquence, chacun des vehicuies d'intervention 
etant pourvu d'un emetteur hyperfrequence, les 
recepteurs susdits etant connectes a Tordinateur 
qui, apres analyse des informations, active les 
ecrans cathodiques et/ou synoptiques pour que les 

40 vehicuies d'intervention puissent §tre visualises 
lorsqu'ils occupent leurs emplacements 
determines. 

20. Installation suivant Tune quelconque des 
revendications 8 k 19, caracterisee en ce que la 
45 signalisation optique met en oeuvre des fibres opti- 
ques. 
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